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Vénovdno in memoriam
vS§em kosmonautim na palubdch kosmickych lodi a raketopldnd,
kteri se ze svych odvdzZnych misi jiz nikdy nevratili zpét na Zemi.
Zaplatili cenu nejvyssi, aby nds sen o cestdch vesmirem
a hleddni novych sveétu nikdy neskoncil.
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JUDr. Vidclavu Koberovi a Ing. OndFeji Svdbovi
za skvélou spoluprdci pfi realizaci tohoto projektu.
Evropské kosmické agenture ESA
a Narodnimu uradu pro letectvi a kosmonautiku NASA
za laskavé poskytnuti fotografii do této knihy.
Per aspera ad astra!



EDITORIAL

21 CESKYCH STOP VE VESMIRU,
PSANYCH UMEM | SRDCEM

M&j let do kosmu pro mé byl urcité nejsilnéjSim zdZitkem v Zivoté. Ale dalsi
z velmi silnych okamZikd, na ktery také nikdy nezapomenu, znamenal byt
v roce 2008 osobné u toho, kdy? Ceskd republika oficidlné zahdjila spoluprdci s Evrop-
skou kosmickou agenturou,” Fekl miVladimir Remek, ktery se stal v roce 1978 prvnim
Ceskym i evropskym kosmonautem v historii, pfi naSem nedavném setkani.

Cesta do ,,evropského” vesmiru ndm bohuzel opravdu trvala tak dlouho. | kdyz
Umluva o zaloZeni Evropské kosmické agentury byla podepsana jiz 30. kvétna 1975,
Cesko se stalo 18. &lenskym statem ESA a7 12. listopadu 2008.

Cesi vlastné nikdy z mezihvézdného prostoru Gplné neodesli. V programu In-
terkosmos jsme jesté téhoz roku, kdy odstartoval Vladimir Remek, vypustili z kos-
modromu Pleseck druZici Magion, kosmického ,cvréka” o vaze pouhych 15 kilo-
gramu. Druzic bylo vice, ale po rozpadu vychodniho bloku a zaniku Interkosmosu
v roce 1990 se nad nasimi kosmickymi projekty zavrelo nebe.

Ted' se do vesmiru vracime. A s plnou paradou. Ceské technologie na robotickém
vozitku Curiosity, které uz od roku 2012 brazdi povrch Marsu, sklizeji zaslouzeny
obdiv a uznani na celém svété. Stejné jako nase optika, specialni nanolepidla pro
raketové nosice, navigacni a méfici pfistroje na palubach raket a druZic, tantalové
kapacitory ¢i specidlni sendvic¢ové panely, jimiZ jsou potazena zrcadla nejvétsich ev-
ropskych vesmirnych teleskop.

Do kosmu jsme ale chtéli uz daleko dfive. Védéli jste tieba, Ze vynalezce Ludvik
Ocenasek jiz ve 30. letech minulého stoleti vypoustél rakety do mnohakilometro-
vé vysky nad Prahou, vymyslel vzdusné torpedo a raketovou postu, a Jeho projekty
a patenty dnes vyuziva NASA? ' o S

A Ze slavny prvorepublikovy herec I
Antonin Novotny navrhl tepelné Stity
pro prvni americké raketoplany? A zna-
te tieba pfibéh Ceskych hodinek Bulova,
které se tajné prosly po Mésici na za-
pésti velitele Apolla 15 Davida Scotta?
Anebo neobycejné osudy americkych
astronautl s Ceskymi koreny?

Tak se pfipoutejte, startujeme doby-
vat a poznavat ,Cesky"” vesmir!

Kamil Miketa, leden 2018
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UvobD

Start rakety z kosmodromu ve Francouzské Guyané, ,,domovském” odpalisti
Evropskeé kosmické agentury (ESA)



NASE MiSTO VE VESMIRU

Rok 2018 s sebou nese fadu vyznamnych vyroci vztahujicich se nejen k Ceské stat-
nosti, ale také k ¢eské ucasti na dobyvani, vyzkumu a vyuzivani vesmiru. V brez-
nu si totiz pfipomeneme 40 let od letu prvniho Ceskoslovenského kosmonauta
Vladimira Remka, v fijnu 40 let od startu prvni Ceskoslovenské druzice Magion 1
av listopadu 10 let od vstupu Ceské republiky do Evropské kosmické agentury (ESA).
V &ervnu si dale pfipomeneme 90. vyro¢i zaloZeni Stefanikovy hvézdarny v Praze
na Petfiné, uplyne 120 let od doby, co J. ). Fri¢ koupil pozemek v Ondfejové pro vy-
budovani astronomické observatore, ktery pak i s dokoncenou hvézdarnou predal
pred 90 lety tehdy Ceskoslovenské republice. V zavéru roku 2017 jsme si pfipomnéli
také 100 let od zaloZeni Ceské astronomické spole¢nosti a 10 let od vstupu Ceské
republiky do Evropské jizni observatore (ESO).




UvoD

JSME V ELITNIM KLUBU ESA

Takové koncentrace rGznych vyroci pfimo vola po ohlédnuti, co se od dob letu
prvniho Cechoslovaka do vesmiru a startu prvniho Magionu zménilo. A kam
jsme se posunuli od vstupu do elitniho klubu stat(i ESA.

Velkou zménou je znaéné rozsifeni zabéru kosmickych aktivit. Od predevsim vy-
covych dat v pozemnich aplikacich. Druzicové systémy poskytuji obrovské mnozstvi
informaci, které denné vyuzivdme pfi navigaci v mobilnich telefonech, zjistovani
predpovédi pocasi nebo tifeba sledovani zpravodajstvi a sportu z druhé strany pla-
nety. Mnohé z téchto aplikaci jsou jiz tak samozrejmé, Ze je ani nevnimame, dalsi
jsou skryté a tise podporuji fungovani klicovych systémdu, jako je tfeba synchroniza-
ce energetickych siti ¢i bankovnich plateb.

UMELA INTELIGENCE MIiRi KE HVEZDAM

M nohé technologie pivodné uréené do vesmiru také nasly své uplatnéni dole
na Zemi. Castym ptikladem jsou specialni pevné a pfitom lehké kompozitni
materialy vyuZivané v letectvi, ale také prvky umélé inteligence, které se zacinaji
prosazovat v automobilovém primyslu. Daleko ve slunecni soustavé, kam radiovy
signal leti nékolik minut, neni mozné fidit sondy napfimo ze Zemé. Je proto tieba,
aby si na zakladé podnétl z okoli dokazaly poradit samy. A pravé tyto zkusenosti
se pak vyuzivaji v automatizaci a robotizaci vyroby a v provozu na Zemi. Prikladd
by se pfitom daly najit stovky. Nékteré z nich vam tato kniha predstavi, stejné jako
vas provede Casto az neuvéritelnymi pribéhy, jak daleko az se dostaly ceské vyrob-
ky a jakym skutecné historickym chvilim sekundovaly. Pfikladem mohou byt ceské
hodinky na Mésici.

KOosmMOs MENi | SOUKROMY SEKTOR.
A OPACNE

Dneém’m trendem je masivni nastup soukromého sektoru do kosmickych akti-
vit. Firmy jako SpaceX, Blue Origin, Amazon ¢i Google investuji do kosmickych
technologii a aplikaci ohromuijici ¢astky, ¢asto srovnatelné s, kosmickymi rozpocty”
stfedné velkych statd. Chceme-li na tomto poli uspét i my v Ceské republice, musi-
me vytvofit fungujici a dobfe provazany ,ekosystém”, ktery bude pokryvat oblasti
vzdélavani a Sifeni povédomi od zadkladnich a stfednich skol pres vysoké Skoly aZ
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,,Cesko se své ¢lenstvi v ESA
naucilo vyuzivat pro nové
technologie, védu i vyzkum,”
fika JUDr. Vaclav Kobera
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Exoplanety, plazma ve vesmiru, vesmir vysokych energii... | na to se zaméfi budouci mise ESA

po odbornou a laickou verejnost, vytvofit podpurné nastroje, které pomohou zaci-
najicim i zavedenym firmdm prorazit do kosmického businessu a uchytit se ve vel-
kych dodavatelskych Fetézcich, stimulovat poptavku po vyuziti sluzeb druzicovych
systému v praxi, podporovat prenos technologii z vesmiru na Zemi a obracené a sa-
moziejmé také podporovat excelentni védu a ziskavani novych poznatkd. A toto
se ndm dafi. Vyznamné ndm k tomu vSemu pomaha &lenstvi v ESA, zejména ucast
v jejich volitelnych programech.

Za 10 let jsme se jako Ceska republika naudili svého ¢lenstvi v ESA vyuZivat
k podpore rozvoje novych technologii, aplikaci i védy. NejlepSim dlikazem je stale
se rozsitujici portfolio ¢eskych vyrobkd miticich do vesmiru, poskytovatel( sluzeb
zalozenych na druzicovych systémech i védeckych vysledk, o kterych se mizeme
docist v prednich odbornych ¢asopisech. Jaké technologie a aplikace to jsou, zjistite
na nasledujicich strankach.

JUDr. Vdclav Kobera
Reditel odboru inteligentnich dopravnich systémdi,
kosmickych aktivit a vyzkumu, vyvoje a inovaci MD CR
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Brdna do vesmiru je Cechiim otevfend. Jen ralte vstoupit...
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PROC MIT CESKOU STOPU
VE VESMIRU?

istorie zapojeni Ceské republiky do kosmického vyzkumu a do pfipravy kosmic-

kych technologii a aplikaci saha az do 60. let minulého stoleti. BEéhem té doby
CeSti védci a inZenyfi pracovali na projektech v rdmci programu Interkosmos, ktery
skondil s rozpadem vychodniho bloku. V devadesatych letech pak nastaly krusné
¢asy, protoze samotna Ceska republika nezvladla bez zahrani¢nich partner( pra-
covat na vétsich kosmickych projektech a vypoustét jejich vysledky do vesmiru. Slo
totiz o pfilis nakladné a technologicky naro¢né projekty.

Proto se Ceska republika koncem devadesatych let za¢ala kontaktovat s Evrop-
skou kosmickou agenturou (ESA) a nejprve v rdmci programu pro pfipravu expe-
riment( a pristroji pro kosmické mise (PRODEX) a nasledné i v ramci programu
pro spolupracujici staty (PECS) zacala opét aktivné spolupracovat na kosmickych
projektech.

ESOC - stfedisko ESA pro fizeni kosmickych misi
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PRVNi KROKY CR v ESA: SOLAR ORBITER
| MIKROAKCELEROMETRY

ezi prvnimi potiny Ceské republiky v ESA byla G¢ast na védecké misi Solar Or-

biter. Jejim cilem je pomoci védcim lépe pochopit zpusob utvareni heliosféry,
jevy na ,povrchu Slunce” a jejich vztah ke slunecnimu vétru. Jednotlivé ustavy Aka-
demie véd CR v Gzké spolupraci s ¢eskym primyslem vyrobily pro Solar Orbiter na-
ptiklad optiku pro koronograf, specialni slunecni dalekohled, ktery bude sledovat
vnéjsi ,, atmosféru” Slunce - korénu. Védclim se tak naskytne podobny obrazek jako
pfi Uplném zatméni Slunce. Kromé koronografu zahrnuje ¢eska Gcast na projektu
také rentgenovy spektrometr, modul pro méreni vysokofrekvenénich plazmovych
vln ve slune¢nim vétru, dale vysoce stabilni a spolehlivé nizkonapétové zdroje a dal-
Si ¢asti pristroja sondy.

Z dob pocatkd u&asti CR v programech ESA pochazeji také mikroakcelerometry
pro misi SWARM. Zde Ceské Ustavy a firmy dokazaly vyuzZit svych zkuSenosti zejmé-
na z predchozi ¢eské druzice Mimosa z roku 2003, uréené k vyzkumu atmosféry
prostfednictvim méfeni nepatrnych zrychleni druZice na obé&zné draze. Ukolem
SWARM je hlavné méreni magnetického pole Zemé. Vysledky méreni pomohou po-
chopit fungovani ,,zemského dynama®”, vlivu Slunce na magnetosféru Zemé a také
procesy, které v magnetosfére Zemé probihaji, jako jsou prepojovani magnetickych
silocar a dalsi.

Vysledky mise SWARM a modely ziskané na zakladé méreni této mise budou po-
mahat i v praktickych aplikacich, napF. v druZicové navigaci a telekomunikaci. Cesky
velmi pfesné méfit jejich zrychleni.

Kratce po vstupu CR do ESA v roce 2008 pFevzalo od Ministerstva 3kolstvi, mla-
deZe a télovychovy, které agendu kosmickych aktivit zajistovalo také prostfednic-
tvim Ceské kosmické kancelafe, o.p.s., odpovédnost za ,&esky vesmir” Ministerstvo
dopravy CR. Pod jeho vedenim CR vyjednala umisténi sidla Agentury pro evropsky
globalni druzicovy navigacni systém (GSA), ktera ma na starosti provoz a vyuziva-
ni systému Galileo a doplitkového systému EGNOS, zpresiujiciho uréeni polohy
od systém( GPS, GLONASS i Galileo.

Kromé Ministerstva dopravy se v3ak na kosmickych aktivitach CR aktivné u¢ast-
ni i dalSi resorty, Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Ministerstvo Zivotni-
ho prostfedi, Ministerstvo primyslu a obchodu, Ministerstvo obrany, Ministerstvo
zahrani¢nich véci a také Ufad vlady, pod ktery spada evropska agenda, ale i Rada
pro védu, vyzkum a inovace.



V Ceské republice se
vyrabéji vyklapéci
mechanismy
soldrnich panelt i pro
telekomunikacni sit

IRIDIUM Next




CZECH SPACE PORTAL

CO ZNAMENA ,,VYRABET DO VESMIRU"?

osmické projekty jsou velmi komplikované. VSechny komponenty a pfistroje, které

leti do vesmiru, musi nejen prekonat naro¢né podminky startu, kdy na né plisobi vel-
Pristroje musi zvlddnout pracovat ve vakuu, pfi teplotach v rozmezi -150 aZ +170 stupn
(v pfipadé cest do hloubi slunecni soustavy az -270 stupn), ve slunecnim zareni obsa-
hujicim mimo jiné i rentgenové a UV paprsky, pred nimiz nas na Zemi chrani atmosféra,
a Castokrat musi pracovat i ve vysoké radiaci. Kazda mise je vSak specifickd, zalezi, jestli
pracuje ,jen" v blizkém okoli Zemé, nebo se vydava treba ke Slunci ¢i k Jupiteru.

»Na kosmickych projektech tedy mohou pracovat pouze firmy, které jsou nejen Spic-
kou ve svém oboru, ale také zviadnou ndrocny proces pfipravy hardwaru s poZadavkem
obstdt jak v ndrocnych testech, tak v konkurenci ostatnich vyrobci. A k tomu vede
dlouhd cesta,” Fika Ing. Ondfej Svab, vedouci Oddéleni kosmickych technologii
a aplikaci Ministerstva dopravy CR. ,Neméné ndrocnd je i pfiprava softwaru pro kos-
mické mise Ci pro ovldddni pfistroju na druZicich,” dodava.

ESA JAKO (NEJEN) CESKA BRANA DO VESMIRU

d roku 2012 se postupné dafi zvySovat a zintenziviiovat Ucast na projektech

v rdmci Evropské kosmické agentury. Ta se pro Ceskou republiku stala nejvy-
znamnéjsim partnerem pfi realizaci kosmickych aktivit a rozvoji ceského kosmické-
ho primyslu a akademickeé sféry.

ESA totiz organizacné, vécné a technicky zajistuje spolupraci dnes jiz 22 zemi
z Evropy a spolupracujici Kanady na naro¢nych projektech, které kromé védeckého
poznani prinaseji predevsim sluzby pouzivané ¢lovékem prakticky denné, mnohdy
aniz by o tom védél. Jde napftiklad o druzicové snimky pozorovani Zemé pro pred-
povéd’ pocasi, sledovani stability staveb, urody na polich, vyuziti izemi, druzicovou
navigaci v auté ¢i v mobilu, sledovani pfimého televizniho pfenosu z druhého konce
svéta a dalsi. Mnohé z téchto sluzeb jsou i klicem k budoucnosti celych odvétuvi,
jako jsou autonomni mobilita, logistika, energetika, financnictvi, smart cities, pres-
né zemé&délstvi a dalsi.

ESA tedy s pomoci svych ¢lenskych statd pfipravuje kosmické programy, jejichz
vystupem jsou nové technologie a aplikace, kosmické mise ¢i systémy. Pozadav-
ky na kosmické mise a jejich hlavni tkoly navrhuji obvykle jejich budouci uzivatelé.
V pripadé védeckych misi to jsou védecka pracovisté a predni odbornici z ¢lenskych
zemi, v pripadé telekomunikaci ¢i druzicové navigace to byvaji zastupci pfislusnych
pramyslovych a uZivatelskych komunit v oboru a politicti zastupci ¢lenskych zemi.



CESKA STOPA V KOSMU 1

Samotnou vyrobu druZic vSak realizuje pramysl, a to na zakladé jednoduchého
principu: ¢im vice do rozpocltu pfispéjeme, tim vice se mizeme v programech
a projektech ucastnit.

POPTAVKA PO ,KOSMICKYCH"” SLUZBACH
ROSTE

Kosmické aktivity v ESA se dnes tykaji predevsim priimyslové spoluprace, do kte-
ré mifi pres 90 procent rozpoctu ESA urceného na projekty. Na pfipravé kos-
mickych misi pracuji Spi¢kovi odbornici z celé Evropy a diky zvySujicimu se pfispév-
na komplexnich projektech a zaroven se soustfedit jen na oblast, v niZ jsou skutec-
né dobfi. To je velmi dllezité, protoZe pfi takové spolupraci se firmy hodné naudi,
ziskaji nové zkusenosti a nové obchodni partnery.

»Prdvé uplatnéeni Ceského primyslu v nadndrodnich konsorciich, kterd doddvaji
komplexni kosmické systémy i na komeréni bdzi, je jednim z hlavnich divodi Gcasti
Ceské republiky v programech ESA,” fika JUDr. Vaclav Kobera, feditel Odboru inteli-
gentnich dopravnich systém, kosmickych aktivit a vyzkumu, vyvoje a inovaci Mi-
nisterstva dopravy.

»Pokud firma déla pro kosmické mise, vsichni védi, Ze je skutecnou Spickou v oboru
a Ze je velmi spolehlivd, protoZe ve vesmiru se vétsSinou nedd nic opravit,” dopliuje On-
drej Rohlik, specialista na kosmické technologie z Oddéleni kosmickych technologii
a aplikaci Ministerstva dopravy.

Poptavka po sluzbach kosmickych systému raketoveé roste, a proto velmi rychle
roste i zdjem velkych firem o vystavbu vlastnich kosmickych systém. Tato spirdla
se roztadi &im dal rychleji. , Pokud tedy jako Ceskd republika nechceme ziistat pozadu,

»Poptdvka

po aplikacich
zaloZenych

na zpracovdni
druzicovych snimkd,
ale i dat dalSich
druzicovych systémd,
rychle roste," fikd
Ing. Ondfej Svab,
vedouci Oddéleni
kosmickych
technologii a aplikaci
Ministerstva

dopravy CR.
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musime se do kosmickych projektt co nejdfive zapojit a zaméfit se na véci, které jin-
de v Evropé nebo ve svété moc neuméji. Pak si zajistime stdlé misto v etablovaném
kosmickém priimyslu,” dopliuje Vaclav Kobera.

BYT MEZI HVEZDAMI | NECO STOJI

d roku 2012 stouply ptispévky CR do ESA prakticky trojnasobné, na dnednich

32,7 mil. eur ro¢né. Nad ramec toho ma jesté CR svdj vlastni ,kosmicky pro-
gram”, jehoZz management realizuje prostiednictvim nastroji ESA, ale obsah defi-
nuje samotna Ceska republika. Celkovy pFispévek do ESA tak $plha aZ ke 46 milio-
nlm eur v roce 2017 a k obdobné c¢astce v roce 2018.

,Vzhledem k Siroké mezindrodni spoluprdci ESA s jinymi organizacemi a agen-
turami z celého svéta, jako je napfiklad americkd NASA ¢&i japonskd JAXA, se mo-
hou Cesi podilet i na projektech, do nichZ je zapojend skuteénd svétovd 3picka,”
pfipomind Michal Reindhl z Oddéleni kosmickych technologii a aplikaci Minis-
terstva dopravy, ktery zastupuje Ceskou republiku ve Vyboru ESA pro mezina-
rodni vztahy.

Tézit vSak muzeme také z pfitomnosti agentury GSA, ktera z Prahy fidi evropské
programy druZicové navigace Galileo a EGNOS. Umisténi sidla GSA v roce 2012
do Ceské republiky je ohromnym impulzem pro rozvoj kosmickych technologii
a aplikaci v CR do budoucna.

CESKE FIRMY VE VESMIRU

Dl’ky dlouhodobé a systematické praci, jednani se zahrani¢nimi partnery a vybéru
spravnych programi k Géasti se nyni v Ceské republice vyrabéji dily pro nos-
nou raketu Ariane 5, vyklapéci mechanismy solarnich panel( pro velké série druzic
(napf. telekomunikacni sit IRIDIUM Next), pfipravuji se nové bateriové moduly ci
specialni optické a elektrooptické komponenty unikatnich vlastnosti.

Firmy pracuji na novych materidlech a postupech jejich spojovani, elektronic-
kych deskach a konektorech s vysokymi hustotami spojli. Podobné i na kompo-
nentech pro nové platformy telekomunikacnich druZic ¢i pro snimkovaci druZice.
Nebo na mechanismech pro polohovani antén, mechanickych ¢astech reakcnich
kol nezbytnych pro stabilizaci druzic na obézné draze a mnohych dalSich tech-
nologiich.

Neméné dlilezité jsou kromé technologii také aplikace zaloZené na datech z dru-
Zicovych systéma. Smyslem druzicovych systému je totiz ve vétsSiné pripad( posky-
tovani sluzeb pro lidi. DruZicové snimky a informace o poloze jsou dnes zakladem
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Agentura GSA z Prahy Fidi evropské programy druZicové navigace Galileo a EGNOS

mnohych aplikaci. Je tomu tak tfeba v zemédélstvi, podpore feSeni mimoradnych
situaci a zasah(l integrovaného zachranného systému, logistice, prepravé nebez-
pecného nakladu i fizeni hospodareni s pfirodnimi zdroji.

A nezanedbatelny jei pfinos informaci z vesmiru pfi sledovani znecisténi ovzdu-
i a vody, monitoringu vyuziti Uzemi, synchronizaci energetickych siti a digitalniho
vysilani, presnych ¢asovych znacek tfeba pro bankovnictvi a mnohych dalSich.

KOSMICKE TECHNOLOGIE POTKATE
NA KAZDEM KROKU

Kosmické technologie tak zprostfedkované pouziva kazdy, kdo si doma rozsviti,
7 vybird z bankomatu, jde na vylet s navigaci v mobilu nebo tfeba objedndvd zbo-
Zi z e-shopu, protoZe diky druZicové navigaci je i logistika efektivnéjsi a levnéjsi,” dopl-
fiuje Josef Sobra z Oddéleni kosmickych technologii a aplikaci Ministerstva dopravy,
ktery odpovida za rozvoj druZicové navigace a telekomunikace v Ceské republice.

Nyni v Ceské republice mame pFes 35 firem, které pfimo spolupracuiji s ESA, a nékolik
stovek dalSich, které se ve svém podnikani s kosmickymi technologiemi ¢i aplikacemi po-
tkavaji. Je tedy zifejmé, Ze na druZicovych systémech dnes zavisi velka ¢ast hospodarstvi
a Zzeiv soukromém Zivoté ndm druZicové sluzby poskytuji spoustu uzite¢nych informaci.

Druzicim ve vesmiru vSak hrozi nebezpeci. ,Se zvysujicim se poctem vypousténych
druZic je tfeba peclivé sledovat jejich drdhy a vyddvat véasnd varovdni pred sraZka-
mi s tzv. kosmickou tfisti,” fika Vaclav Nesladek z Oddéleni kosmickych technologii
a aplikaci Ministerstva dopravy, ktery ma v Ceské republice na starosti programy
ESA a EU zamérené pravé na sledovani blizkého okoli Zemé.
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Informace o aktualnim déni v ,,éeském i evropském vesmiru” nabizi Cesky kos-
micky portal - www.czechspaceportal.cz. Kromé informaci o kosmickych pro-
gramech ESA je také rozcestnikem pro ceské firmy i akademickou sféru, protoze
informuje o priimyslovych dnech, vyzvach ESA na definice novych védeckych misi
a prilezitostech pro uUcast na kosmickych projektech. Web vsak také informuje
o vzdélavani a rozSifovani povédomi o kosmickych aktivitach nebo rozvoji dopravni
telematiky, kterd je velkym uZivatelem predevsim druzicové navigace.

V Ceské republice jsou ale i dali kvalitni zdroje informaci o kosmickych aktivitach,
jako tfeba stranky www.kosmonautix.cz, web Ceské astronomické spole¢nosti.
Obrovsky kus prace v popularizaci astronomie a kosmickych aktivit délaji hvézdarny
a planetaria, jichz mame v CR jednu z nejhustsich siti na svété viibec!

ABYCHOM OBSTALI...

masivnim pfilivem soukromych financi do kosmickych aktivit se povaha celého

sektoru méni. )iz nejde o téméF vyhradni doménu kosmického vyzkumu hrazené-
ho statem; soukromé spolecnosti se zejména v USA poustéji do znacnych investic
souvisejicich s kosmickou dopravou, vyrobou a provozem druZic a poskytovanim
sluzeb zalozenych na datech druzicovych systému.

Tento trend se postupné stava globalnim a preléva se i do Evropy. Masivni nastup
soukromého sektoru souvisi s rychlym rozvojem technologii a vypocetni techniky
a také se zvysujici se poptavkou po sluzbach, predevsim v oblastech druzicové tele-
komunikace a navigace, nové také pozorovani Zemé.

Siteni povédomi a podpora vyuZiti dat z druZicovych snimk je jednim z tkold
Narodniho sekretariatu GEO/Copernicus, ktery zastituje Ministerstvo Zivotniho
prostredi ve spolupraci s Ministerstvem dopravy.

,Kromé informacniho webu www.czechspaceportal.cz jsme také iniciovali vznik
podnikatelského inkubdtoru v Ceské republice (ESA BIC), vzdéldvaciho centra o kos-
mickych aktivitach (ESERQO) a brokera pro prenos kosmickych technologii pro vyuZiti
na Zemi a opacné. O vSechny tyto iniciativy se ve spoluprdci s ESA a Ministerstvem
dopravy skvéle staraji jejich ceSti provozovatelé, kterymi jsou Czechlnvest, Science-IN
a Technologické centrum Akademie véd CR,” dodava Ondrej Svab.

BUDOUCNOST PATRI I ,KOSMICKEMU"
VZDELAVANI

lavnim nastrojem podpory zapojeni ¢eskych firem a védeckych Ustav( do kos-
mickych aktivit jsou pfedevsim volitelné programy ESA. Zatim v mensi mite
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plyne pomoc také z nékterych narodnich programu. Podporu zacinajicich firem
a slibnych napadu, které maji potencial pro vyuzZiti v praxi, zajistuje iniciativa Podni-
katelsky inkubator ESA (ESA BIC), jejimZ provozovatelem v CR je CzechInvest.

Mnohé z plivodné kosmickych technologii také nalézaji uplatnéni dole na Zemi,
tfeba v leteckém &i automobilovém pramyslu. Hledani takovych pfrilezitosti a pod-
pore transferu technologii se v CR vénuje technologicky broker ESA, kterého zajis-
tuje Technologické centrum Akademie véd CR.

Ve vzdélavani 24k a studentd pak plisobi vzdélavaci centrum ESA v CR (ESERO),
zamérujici se hlavné na profesni rist ucitel(l zakladnich a stfednich skol.

Cilem je, aby ucitelé predali nové nabyté informace svym studentiim a ukazali jim
néktery ze zajimavych a perspektivnich smérd, kterym by se pak mohli v praxi vénovat.
Kromé vzdélavani ucitelli se ESERO vénuje i rozsifovani povédomi mezi verejnosti.

EVROPSKA NAVIGACE SE RiDi Z HOLESOVIC

d otevieni sidla Agentury pro evropsky globdlni navigacni druZicovy systém

(GSA) v Praze-Holesovicich uplynulo jiz vice neZ 5 let. V prazské centrale nyni
pracuje na 120 odbornikd na druZicovou navigaci z celé Evropy, véetné 22 Cechd.
Kromé vlastnich zaméstnanct pracuje pro GSA v Praze i fada externich odbornik
a docasné pridélenych narodnich expertd. Z HoleSovic se tak fidi nejen evropsky
program druzicové navigace Galileo (jenZ je obdobou amerického GPS) a EGNOS,
poskytujici zpresnujici informace ke Galileu i GPS, ale i sit technickych center roz-
misténych po celé Evropé. Ty jsou pro Galileo i EGNOS nepostradatelné.

Béhem 5 let udélalo Galileo velky skok k plnému provozu. Ve spolupraci s Evrop-
skou kosmickou agenturou ESA, ktera je systémovym architektem Galilea, Uspésné
probiha vystavba kosmického segmentu, tedy vypousténi druzic poskytujicich na-
vigacni signdl. V prosinci 2016 byly s 18 druzicemi spustény iniciacni sluzby Galilea,
na plny provoz si vSak bude nutné pockat az do roku 2020. JiZ dnes vyuZziva Galileo
na 100 milionG zafizeni na celém svété! Vzhledem ke slozZitosti systému a techno-
logické narocnosti Galilea vSak pfichazeji i porodni technické bolesti, které se ale
postupné dafi resit.

Cim s GSA ZABYVA?

SA jeregulacni agenturou Evropské unie pro programy druZicové navigace Gali-
leo a EGNOS. GSA odpovida za provoz systému Galileo a EGNOS, zajistuje bez-
pecnostni akreditaci, provoz bezpecnostniho monitorovaciho stfediska systému
Galileo, odpovida ale i za marketing a komercionalizaci systému Galileo a EGNOS.
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Tady pfispiva zejména k pfipravé uvedeni systému na trh, analyze trhu a propagaci
aplikaci a sluzeb na trhu v oblasti druZicové navigace.

,V delegované plisobnosti od Evropské komise, ktera za program odpovidd, pak ma
GSA na starosti i fizeni kontrakt( souvisejicich s provozem systému i servisnich stredi-
sek a pozemniho segmentu, poskytovdni technické expertizy a definice misi sluZeb a vy-
voje programu. V neposledni fadé i definici vyzev pro rozvoj uZivatelského segmentu,
tedy predevsim pfijimaci a chipsetu, a ndslednou administraci projekti v radmcovém
programu Horizont 2020. Tyto Cinnosti a Fizeni viech ostatnich evropskych center jsou
zajistovdny z Prahy,” vysvétluje Karel Dobes, vladni zmocnénec pro spolupraci s GSA.

_PATRIME K METROPOLIM
SVETOVE DRUZICOVE NAVIGACE

Sl’dlo GSA prinasi Ceské republice pfedevsim pfileZitosti pro rozvoj modernich
technologii a pramyslu. A v neposledni fadé i mezinarodni prestiz. Ta s sebou
nese nejen takzvanou obchodni turistiku, ale i pfilezitosti v podobé pfichodu vel-
kych firem z oblasti druzicové navigace a sluzeb. Pro tyto firmy je staly kontakt

I I e B N
DruZicovou navigaci Galileo tvofi 30 satelitii umisténych na 3 urovnich orbitdlinich
drah kolem Zemé ve vysce 23,2 km. Ty sviraji uhel 56 stupriu vici rovniku a pozemni
infrastrukture
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s GSA kli¢ovy, a aby nemuseli jejich zastupci neustale cestovat, zakladaji si v Praze
své pobocky. RUst oblasti trhu druzicové navigace je tak pfiblizné 10 procent rocné.
v projektech. Je zfejmé, Ze ,,byt u zdroje informaci” a mit moZnost Ucastnit se akci,
které GSA v Praze porada, je zkratka dlezité. Praha se tak stala jednim z hlavnich
mést druZicové navigace na svété. A téch je méné nez prstd na jedné ruce.

PRAZSKE AUTOBUSY S DRUZICOVYM PRIJMEM

gentura GSA v Praze je rovnéz zdzemim odborné expertizy v oblasti druzicové

navigace (GNSS). Diky blizkosti agentury mame moznost vyuZzivat Castéjsich
konzultaci s odborniky z GSA, cozZ je velmi prospésné i pro firmy a univerzity, které
se oblasti druzicové navigace zabyvaji.

Prikladem spoluprace s GSA miize byt napfiklad konzultace pfi sestaveni pozadavku
na prijimace GNSS pro novou generaci autobus( Dopravniho podniku. Jiz v roce 2019 tak
budou prazské autobusy - jako jedny z prvnich v Evropé - vybaveny také evropskym GNSS.

Agentura GSA se rovnéz zapojuje do mezinarodni soutéze o nejinovativnéjsi apli-
kaci druzicové navigace - European Satellite Navigation Competition (ESNC). Loni
hostila finalni vybérové kolo. Kromé toho GSA udéluje v soutézi ESNC svou vlastni
specialni cenu, podobné jako napfiklad Evropska kosmicka agentura ¢i Némecké
centrum pro letectvi a kosmonautiku (DLR).

CESKE ,NAVIGACNI" PROJEKTY MAJi ZELENOU

gentura GSA je i administratorem projektt v evropském programu Horizont

2020, zabyvajicich se druZicovou navigaci. Jen loni, v rdmci oteviené vyzvy,
ve které bylo k dispozici 20 mil. EUR, se o nové projekty uchazelo 15 ¢eskych firem
a védecko-vyzkumnych organizaci. Mezi zajimava témata k feSeni patfi napfiklad
pokrocila navigace pro lety v kosmickém prostoru i vyuZziti GNSS pro automatizo-
vanou detekci Skiidct na zemédélskych polich pomoci robot(.

Dal3i aplikaci rozvijenou v CR, nejen v rdmci programu Horizont 2020, je vyu-
ditelnosti, a pro navigaci traktor( v pfesném zemédélstvi. Velkému komercnimu
Uspéchu se ve svété t83i v CR vyvijena aplikace, kterd s pomoci dron(i vybavenych
kamerami podporuje tymy zachranar a hasic( pfi terénnich operacich a je komer¢-
né vyuzivana i v zahranidi.

Drony budou postupné nasazovany i pro bezpecnostni ucely, kde jejich vybaveni
specidlnimi senzory pro detekci vybusnin, radioaktivity ¢i nebezpecnych chemickych
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Videét do vesmiru s brylemi na virtudlIni realitu mohou navstévnici béhem dni otevrenych
dveri, poradanych GSA

latek zajisti vyuZziti pfi likvidaci havarii ¢i jinych bezpecnostné kritickych situaci. Tra-
di¢ni aplikaci GNSS ceského plvodu je osobni asisten¢ni zafizeni pro osoby zdra-
votné hendikepované a se snizenou schopnosti orientace. Diky vybaveni senzory
pohybu, teploty, pfipojenim na mobilni sit a bezdratovou technologii dokaze pre-
naset data o zdravotnim stavu nemocnych a hendikepovanych obc¢ant do provoz-
niho centra zachranné sluzby, navazat hlasové spojeni ¢i vyslat okamzité pomoc.

TisSNOVE VOLANI ECALL ZACHRANUJE ZIVOTY

Zajl'mavou a svétové unikatni aplikaci ¢eského plvodu je komplexni informacni
systém vyuzivajici drony s infracervenou kamerou a pfijimacem druZzicové na-
vigace, které pomahaji na zemédélskych pozemcich pred senoseci odhalit ukrytou
lesni zvér.

Nejnovéjsimi aplika¢nimi trendy v oblasti dopravy postupné rozvijenymiv Cesku
jsou autonomni mobilita a inteligentni dopravni systémy.
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V soucasné dobé se dostdva do praxe systém automatického tisfnového volani
eCall, ktery zachranuje Zivoty pfi dopravnich nehodach! Princip systému je velmi
jednoduchy. Pfi vazné dopravni nehodé (typicky pri vystreleni airbagli) se automa-
ticky aktivuje tisfové volani na linku 112. Zaroven se operatorim do centra tisfové-
ho volani odesle soubor dat o nehodé, ktery obsahuje ¢as, aktualni polohu a smér
jizdy, pocet zapnutych bezpecnostnich pasu, VIN kdd vozidla z dlivodu informovani
zasahujiciho tymu a také informace o rozmisténi bezpecnostnich prvkil v havaro-
vaném vozidle. Informace o nehodé jsou operatorovi 112 k dispozici za 14-17 vtefin
od vzniku dopravni nehody, reakce zachranaru je tak prakticky okamzita. Stézej-
ni je v této aplikaci informace o poloze, kterou poskytnou pravé systémy Galileo
a EGNOS; eCall je vSak kompatibilni i se systémem GPS. DruZicova navigace vsak
pomaha i pfi zabezpeleni provozu na lokalnich tratich. Praktickd demonstrace
funk&nosti probéhla v ramci projektu Technologické agentury CR ,,RegioSAT", ktery
iniciovalo Ministerstvo dopravy.

.V pripadé dopravy a bezpecnostnich aplikaci pak vyvstdva jako kriticky dulezita
otdazka zabezpeceni prijimacii GNSS proti podvrZeni a zimérnému i nezameérnému
ruseni. GSA na protiopatfenich pracuje jak na urovni zabezpeleni vysilaného signdlu
z druZic, tak na trovni chytrych pfijimacu a antén, které dokdzi podvrzeny Ci interferu-
jici signdl odhalit a vyloucit z vypoc&tu polohy,” dopliiuje Josef Sobra.

DRUZICE CHRANI | LETADLA

Velky rozmach zaziva druZicova navigace také v letectvi. Od roku 2012 probihaji cer-
tifikace letist na vyuZiti systému EGNOS pro fazi priblizeni letadla pred pristanim.
Velka letisté obvykle maji pokrocilé a drahé navigacni systémy, které umoziuji pristani
i za Spatné viditelnosti. Systém EGNOS, ktery poskytuje korekce k systémuiim druzicové
navigace, a to véetné sluzby kritické z hlediska bezpecnosti, vSak dokaze tyto systémy
nahradit, a to za vyrazné nizSich nakladud. Pravé diky cené na néj dosahnou i mald
letisté, coz povede k vyssi bezpecnosti a také plynulosti letecké dopravy.

Samostatnou kapitolou je pak vyuZiti druzZicové navigace pfi navigaci za letu, kde
v kombinaci s druzicovou telekomunikaci umozni zmenseni rozestupu letadel v letovych
hladinach a tim pfispéje i ke zvySeni kapacity ,,nebe nad Evropou” pro leteckou dopravu.

Nejvétsim segmentem vyuZiti druZicové navigace jsou spolu s dopravou takzva-
né ,sluzby zalozené na poloze" (Location Based Services), které bézné vyuzivame
tfeba v mobilnich telefonech a tabletech. Tyto sluzby se také stavaji soucasti roz-
Sifené reality, kdy se na displeji mobilniho telefonu zobrazuji na podkladé obrazu
z kamery snimajici okoli dalsi nadstavbové informace. Muze jit tfeba o oteviraci
dobu blizkého obchodu, hodnoceni kvality restaurace nebo ¢asy odjezdu autobusli
a smér k nejblizsi zastavce.



